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OBJET ET METHODOLOGIE DU STAGE 
Me voici donc en stage de "longue dur§e" - 3 mois 1/2 -
dans cette vaste entreprise qu'est la SNCF 1 
Dans une soci§t§ de cette importance - importance ficonomi-
que, importance num§rique de 1'effectif - les sujets de r§flexion 
sont multiples. Dans le cadre d'un diplSme consacr§ 3 11informati-
que documentaire, il est apparu int§ressant de relever les particu-
larit§s informatiques de la SNCF. Le r§seau de t§l§-informatique, si 
sp§cifique dans sa conception et sa r§alisation, semblait constituer 
un excellent sujet d'§tudes. En outre, la SNCF ne poss§dait aucun 
document de synthSse g§n§ral le d§crivant. 
II m'a donc §t§ demand§ de r§diger un rapport sur ce thdme. 
Pour la r§alisation de ce travail, il a fallu rassembler 
une documentation extremement parcellis§e, §clat§e dans diff§rents 
services, parfois secrete, souvent ignor§e par ses d§tenteurs 
eux-memes. Les §tapes de cette recherche documentaire ont §t§ les 
suivantes : 
- Familiarisation avec 1'entreprise grSce S des stages 
effectu§s dans diff§rents services : 4e subdivision - CIR - de la 
Division Controle de Gestion et Comptabilit§ S Lyon, ateliers du 
Mat§riel d'Oullins-machine, centre comptable de Lyon-Perrache 2 
- Interviews de nombreuses personnes d§tentrices drune 
(petite) partie de 1'information, tant a Lyon qu'S Paris 
- Lecture de revues, de rapports confidentiels de cadres 
sup§rieurs 
- Etude "sur le terrain" tant a Paris-Auteuil qu'S Paris-
Batignolles) des diff§rents ordinateurs pr§sent§s 
- Auditions de conf§rences internes § 1'entreprise 
- Projection de diapositives 
- Projection de films (Exemple : "Le Gros Ren§" d'Ada 
R§my consacre S la GCTM). 
Apres cette collecte de 11 information, j 1 ai proc§d§ zi 
une analyse de toutes les donnees afin d'en r§aliser la synthSse 
qui est 1'pbjet m§me de ce rapport : LA SNCF DANS SON CONTEXTE 
INFORMATIQUE. 
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Pourquoi avoir choisi plus specialement le rgseau de tel 
informatique ? Parce que, comme il a ete d§jS souligne, 
il prSsente de nombreuses particularitis SNCF : 
- II est formg 5 partir de cables de t§lgcommunica-
tion propres S la SNCF (ceci en accordeavec les PTT). Cette ins-
tallation sp§cifique se justifie par 11importance du trafic 
informatique, plusieurs centaines de millions de caractSres trans-
mis chaque jour. 
- C'est un rgseau §toil§, a commutation de messages. 
- C'est le r§seau le plus important d'Europe. II est 
pris comme base pour 1'extension europeenne et pr§vu pour etre 
connecte avec les reseaux ferroviaires des autres pays (projet 
Hermes). 
- C'est un rgseau confidentiel. En effet, ce reseau 
constitue un outil de travail pour la SNCF et il n'a donne lieu 
a aucune publication, aucune vulgarisation, aucune publicite ! 
Seuls les inities le connaissent. 
- II est constitue de materiels les plus divers 
(IBM, UNIVAC, CII-HONEYWEY-BULL, BURROUGHS, OLIVETTI, INFOREX, 
LOGABAX, SEMS). De plus, compte tenu de 11importance des commandes 
et des besoins specifiques de la SNCF, celle-ci a pu se permettre 
de demander aux constructeurs d'effectuer des amenagements aux 
materiels commercialis§s. 
- Enfin, son logiciel d'organisation g§nerale est 
§laborg par les techniciens SNCF. Ainsi, par exemple, les concen-
trateurs-diffuseurs travaillent-ils sans personnel d'exploitation. 
De 11enumiration des particularit6s de ce reseau apparai 
sent les avantages suivants : 
,- II prisente le maximum d'efficacite au moindre 
cofit, grdce aux etudes technico-financiSres poussSes faites par 
une 6quipe speciale affectSe au choix des moyens. 
- Sa disponibilit§ est permanente puisqu'11 n'est 
accessible qu'aux seules applications SNCF. 
- Sa fiabilit€ est tr§s qrande eu egard 3. la 
diversit§ de ses composants. 
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Mais il ne faut pas ignorer 11inconv§nient majeur li§ 
S ce systeme de r§seau §toil§ : la tr£s qrande vuln§rabilit§ de 
ce point de passage obligfe que constitue le Centre de Gestion 
des Messages. Ce problSme essentiel, li6 SL la s6curit§ de 1'ensem-
ble du r§seau, a d'ailleurs orient§ les choix futurs de la SNCF... 
Mais, n'anticipons pas et revenons 3 la r§alit€ 1 
1840 
(Cl. A. P. F.) 
Locomotive La Victorieuse (1840). Remarquer le 
progrfes accompli en dlx ans. 
1960 
( Cl. Reiumll) 
I Autorail panoramique destin6 aux r6gions touris-
I tiques. II peut transporter 88 passagers 4 1.30 kilo-
mfetres k 1'heure. 
(Cl. S. N. C. 
La locomotive «ectrique B B 16 000. Vitesse m 
mum 160 km/h. Construite en 1958. 
/1980/ 
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1 - LE RESEAU FERRE FRANCAIS 
1.1 Historique 
Le r§seau ferr§ frangais est exploiti S plus de 95 % 
par la Societ6 Nationale des Chemins de Fer Frangais (SNCF). Les 
5 % restants sont exploitis par quelques petits rgseaux r§gionaux 
et par le rgseau parisien du M§tropolitain (R§gion Autonome des 
Transports Parisiens - RATP). 
L'histoire du r§seau ferr§ frangais commence avec la 
premiere concession accord§e en 1823 & la "Compagnie des Chemins 
de Fer de Saint-Etienne S la Loire". Cette ligne, de 21,2 km, 
n1avait pas d1autre but que d1amener le charbon du Pont-de-11Ane, 
sur la route de Saint-Etienne S Lyon, au petit port d'Andr§zieux 
sur la Loire. 
Cette concession §tait perp§tuelle et les transports 
se limitaient aux marchandises. 
Beaunier, fondateur de 1'Ecole des Mines de Sairit-
Etienne, fut le directeur de cette premiSre compagnie. 
En 1842, une loi confie & 1'Etat la construction de 
1'infrastructure du reseau mais laisse S des compagnies ferroviaires 
la charge de la superstructure, du mat§riel et de 1'exploitation des 
lignes. 
Sous le Second Empire, le Gouvernement s'efforce de 
fusionner ces Compagnies dont le nombre passe de 77, en 1851, § 6, 
en 1859 (le Nord, l'Orl§ans, le Paris-Lyon-M§diterran§e, 1'Est, 
1'Ouest, le Midi). II uniformise le cahier des charges 6t la dur§e 
des concessions (99 ans). 
Entre 1875 et 1833, 1'Etat cr§e son propre r§seau en 
rachetant 25 000 km de lignes a celles des Compagnies d§faillantes 
(notamment celles de 1'Ouest). 
En 1937, le reseau ferr§ est reparti entre 5 grandes 
compagnies (Est, Nord, Midi, Paris-Orl§ans, Paris-Lyon-M§diterran§e) 
et 1'Etat qui exploite le r§seau dit "de 1'Etat" et celui d'Alsace-
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Lorraine. Ces exploitants, dont la SNCF est l*h§riti§re, avaient 
chacun une personnalit§ morale et une autonomxe financiere propre 
Mais 11evolution de la conjoncture §conomique et le dSveloppement 
des techniques devaient conduire a une organisation commune... La 
SNCF etait d§jS en puissance - • -
C'est donc par un dScret-loi du 31 aoflt 1937 qu'esi 
cre§e la SNCF, h§ritiere des anciens reseaux, pour une duree de 
45 ans. 
1.2 Organisation ggnerale de la SNCF 
La SNCF a la forme d'une societe d1economie mixte 
dans laquelle 11Etat d@tient 51 % du capital. 
L1organisation du commandement est articulee sur 
trois niveaux d1autorite hi§rarchique : 
. la Direction G§n§rale 
. la R§gion 
. 11Etablissement 
1.2.1 La Direction G§n§rale 
Le Conseil d'administration 
II comprend 18 membres : 
- 10 repr§sentants de 1'Etat, choisis parmi les fonctionnaires en 
activit§ de service dans les grands Corps de l'Etat (Conseil d'Etc 
Inspection des Finances, Mines, Ponts et Chauss§es) 
- 3 repr§sentants des actionnaires autres que 1'Etat 
- 5 repr§sentants du personnel, nomm§s par d§cret minist§riel sur 
proposition des organisations syndicales (2 CGT, 1 CFDT, 1 FO, 
1 FMC). 
Le Pr§sident du Conseil d'Administration 
II est choisi parmi les repr§sentants de 
1'Etat au Conseil et nomm§ pour 6 ans. 
Le Directeur G§n§ral (M. GENTIL) 
II est §lu par le Conseil d'Administration 
et soumis 3. 11 approbation du MinistSre. II d§tient la responsa-
bilit§ de toutes les branches du systdme. 
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II est assistg par . trois Directeurs G6n§raux Adjoints, 
chacun sp6cialis§ dans un domaine d'activit§ pr§cis : 
- exploitation technique et investissements 
- §conomie et commercial 
- transports de banlieue 
. un Secritaire G§n6ral qui dirige 
les services financiers et est personnellement charg§ du contrSle 
des engagements de dgpense de 1'entreprise 
• un Secr§taire G6neral Adjoint 
Le Directeur G§n6ral, les Directeurs Generaux Adjoints et le 
Secretaire G§n6ral sont nommes par le Pr§sident, sur proposition du 
Conseil et sous r§serve de 11agr§ment du Ministere charg§ des Trans-
ports ainsi que, pour le Secr§taire G§n§ral, du MinistSre de 1'Eco-
nomie et des Finances. 
La Direction G§n§rale est constitu§e d1un certain nombre 
d'organismes fonctionnels recouvrant chacun une activit§ particu-
liere : 
~ la Direction des Etudes g§n§rales et de la Recherche a une voca-
tion pluridisciplinaire d1ordre §conomique et d1organisation g§n§-
rale 
~ la Direction du Personnel d§finit la politique S suivre et la 
r§glementation en matiere d'administration et de gestion, de for-
mation du personnel ainsi qu'en matiere sociale et m§dicale. A la 
Direction du Personnel sont rattach§es la Caisse de Pr§voyance 
(qui est 11§quivalent de la S§curit§ Sociale pour les cheminots), 
la Caisse des Retraites, la Caisse de Maladie d'Alsace-Lorraine,... 
et "La vie du rail" ! 
~ la Direction du Transport participe, avec la Direction Commercia-
le, a l'§laboration des services S offrir SL la client§le. Elle 
assure la responsabilit§ de 1'organisation des transports de voya-
geurs et de marchandises (§ 1'exception des transports routiers et 
maritimes). 
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CONSBIL D' ADMINISTFATION 
FKESIDENT 
DIBECTEUR GENEBAL 
DIBECTEDRS GENE8AUX ADJOINTS SECRETAIRE GENERAL 
OHGANISMES DE LA DIRECTION GENERALE 
Ditections et Services s 
. Etudee gSnfiralee et recherche 
. Pereoratel 
. Tranaport 
. Commerciales voyageura et marchandises 
. Equipement 
. Matfiriel 
. Finances et Budget 
— ^  
. Approvisionneoents 1 1 1 
1 
1 
1 
1 
1 1 1 
25 REGIONS 1 
1 
Directeur de rEgion 1 1 
- Divisions techniques 1 1 
. Commercial 1 
. Equipement 1 
. Matfiriel 1 1 
. Pereonnel t 1 
. Traneport 1 |
[ - Centrea infozeatique» e6gionaox 1 
E T A B L I S S E M E N T S  
. Circonscriptions 
exploitation 
# Agences exploitation 
• Circonscriptions 
des trains 
. DfipSts 
. Centres matfiriel et 
traction 
. Ateliers 
. Entretiens 
. Sections 61ectriques 
• Magasins gSnSraux 
. Sections 6quipement 
l 
- Formation dea trains 
- Exgcution du plan 
de transport 
- Activitfis 
commerciales 
- Accomplissement des 
tfiches conmerciales 
dans les traias de 
voyageura 
- Entretien et r6para-
tion du matfiriel 
moteur et remorquS 
- Gestion des stocks 
- Construction, 
modification et 
maintenance des 
instailations fixes 
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~ les Directions Commerciales voyageurs et marchandises s1efforcent 
de mieux connaltre les besoins des clients r§els ou potentiels et 
le march§ des transports. Elles dSterminent les tarifs, §tablissent 
les directions nationales de vente. 
- la Direction de l'Equipement a la charge des installations fixes 
(infrastructure, voies et abords, passages 5 niveau et ouvrages 
d'art etc...). 
~ la Direction du Mat§riel Studie, fait construire et entretient 
les matgriels roulants moteurs et remorqu§s. 
- la Direction Financiere assure la gestion de la trgsorerie, de 
la caisse centrale et des comptes bancaires et postaux. 
~ la Direction du Budget elabore et contrQle les budgets, notifie 
les credits d'investissement, controle les engagements de depense. 
- le Service de 1'Informatique anime et developpe 1'informatique 
g6n§rale et appliquee S la SNCF. 
- le Service des Approvisionnements centralise la majeure partie 
des achats de la SNCF. 
II convient de faire une place sp6ciale au Service des 
Messageries et Transports Routiers, crie en 1970, dont releve le 
Service National des Messageries (Sernam). 
1.2.2 Les R6gions 
Le territoire de la SNCF est rgparti en 25 
zones g§ographiques appelees R§gions, d§sign§es par la ville oxl est 
install§ leur siege. 
En moyenne, une r§gion recouvre quatre d§par-
tements et occupe 11 000 agents. 
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Chaque rggion est plac§e sous 11autorit§ d'un Directeur 
de R6gion. Celui-ci dispose de Services Administratifs communs et 
de 6 services techniques ou Divisions techniques : 
- la Division Commerciale (DC) subdivisee en Division Commerciale 
Voyageurs et Division Commerciale Marchandises 
- la Division de l'Equipement (DE) 
- la Division du Mat€rlel (DM) 
t 
- la Division du Personnel (DP) 
- la Division du Transport (DT) 
- la Division du ContrSle de gestion et de la comptabilit€, 
subdivisSe en 4 services. Le Centre Iriformatique R§gional - CIR -
d6pend de-ce service, hi§rarchiquement, et du service Informa-
tique, fonctionnellement. 
Afin de coordonner 11action des r§gions dans certains 
domaines (et en particulier celui du transport sur les grands axes 
ferroviaires), il est apparu necessaire de regrouper ces 25 R§gions 
en 5 R§seaux. Le r§seau Sud-Est se compose des Regions de 
Chamb§ry 
Clermont-Ferrand 
Di jon 
Lyon 
Marseille 
Montpellier 
1.2.3 Les Etablissements 
- Les Etablissements d'exploitation subdivises 
en Circonscriptions d'exploitation et Agences d'exploitation, ont 
la charge d'assurer la mission essentielle de la SNCF : le transport 
des voyageurs et des marchandises. 
- La Circonscription des trains assure un en-
semble de tfiches ressortissant S la fois de la fonction commerciale 
et de la fonction transport, dans les trains de voyageurs. 
- Les Etablissements Matgriel, subdivis§s en 
D§p6ts, Centre Mat§riel et traction, Ateliers, Entretiens, Sections 
§lectriques, Magasins g§neraux, assurent les r§visions du mat§riel 
roulant et la gestion des stocks. 
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- Les Etablissements Equipement assurent la 
construction, la modification et la maintenance des installations 
fixes. 
1.3 Importance gconomique de la SNCF 
La SNCF est la plus grande entreprise frangaise. Soi 
reseau est le plus long d1Europe occidentale avec 34 444 km de 
lignes exploit§es. 
1.3.1 La SNCF, fournisseur de services 
Sa mission premiere est le transport : 
- pour le nombre de voyageurs transportes, elle vient au 3e rang < 
reseaux europSens (apres 1'Allemagne et la Grande-Bretagne) 
- pour le tonnage de marchandises acheminees, elle vient au 2e rai 
Quelques chiffres illustrent son importance economique 
. Un effectif de 258 900 salari6s 
. 30 000 millions de francs de chiffre d'affaires annuel 
. 6 000 batiments, 6 700 points de vente, 7 500 engins moteurs 
Voyageurs Marchandises 
. 16 000 voitures offrant 
1 550 000 places assises 
90 000 " couchees 
. 27 OOO wagons pouvant 
transporter 10 millions c 
tonnes 
. 700 000 voyageurs sur le 
reseau principal 
. 1 200 000 sur la banlieue 
de Paris 
. 615 000 tonnes 
sont transportes 
quotidiennement 
sont acheminees 
quotidiennement 
Par rapport § 11ensemble des transports europeens, le 
chemin de fer frangais garde une position relativement plus favor; 
ble. 
13 
Par rapport aux modes des transports concurrents, le 
chemin de fer pr§sente de r§els avantages en ce qui concerne 
. la consommation d1Snergie 
. la protection de 11environnement 
. la s€curit§ 
. Consommation d'6nergie 
Ce mode de transport est incontestablement le plus §cono-
mique en §nergie. Pour transporter une tonne sur un km 
le chemin de fer consomme environ 19 gec 
(gec : gramme d'§quivalent charbon. Pour pouvoir faire des comparai-
sons entre diff§rents modes de transports, les diverses formes 
d'§nergie doivent etre transform§es, grace S des taux d'§quivalence, 
en une unit§ commune) 
la voie d'eau consomme 31 gec 
le camion consomme 62 gec. 
Avec le d§veloppement de 1'§lectricit§ d'origine nucl§aire, 
1'avantage §nerg§tique du chemin de fer s1accroitra encore sensible-
ment. 
Enfin, la SNCF a consomm§, a l'unit§ du trafic, 6 fois 
moins d'§nergie en 1978 qu'en 1950, 3 fois moins qu'en 1960, 2 fois 
moins qu'en 1965. 
. Protection de 1'environnement 
Le chemin de fer s'avere un mode de transport particuli§-
rement peu agressif (pourrait-on dire "§cologique" ?...) a 11§gard 
de 1'environnement. 
Ceci est §vident pour la traction §lectrique. 
Si la traction vapeur et ses fum§es ont disparu, la trac-
tion diesel pr§sente quelques nuisances mais le taux d'imbrQl§s 
demeure plus faible que dans le cas du moteur a essence. 
De plus, le terrain n§cessaire a une voie de chemin de fer 
est nettement plus r§duit que celui n§cessaire a une autoroute a 
d§bit §quivalent. 
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. Securite 
Si 11on considSre les 15 dernidres annees, le nombre 
de voyageurs victime d'accidents mortels, rapport§s au milliard de 
voyageurs-kilomStres, a de 0,25 pour la SNCF 
1,6 pour 1'aviation 
54 pour la route 
Malgr§ ces atouts incontestables, la route a supplante 
le chemin de fer quant aux tonnages-kilometriques (tk) transportes 
a plus de 50 km de distance : 
ANNEE RAIL ROUTE 
1964 54 29,8 
1975 38,8 44,2 
1977 39,2 53,7 
(en %) 
1.3.2 La SNCF, client de l'economie frangaise 
La SNCF intervient dans 11§conomie frangaise 
comme gros consommateur de matieres premieres et de produits manu-
factures. 
Elle est tr§s appreciee des fournisseurs poui 
la diversite de ses besoins (combustibles bois, produits siderurgi 
ques, cSbles, piSces de mScanique, produits pharmaceutiques, mobi-
lier...) et pour la regularit§ de ses commandes. 
Elle passe chaque annSe des marches de 11ordi 
de 12 milliards de francs. 
L1entreprise joue un rdle important - et en 
relation etroite avec 11industrie et la recherche - en matiere 
d1innovation technique. Elle a et§ 11un des premiers utilisateurs 
de materiel mecanographique et, plus tard, de matSriels §lectronic 
puissants. 
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En effet, la gestion d1une entreprise de cette taille a 
rendu tres vite indispensable 11acquisition d'un outil moderne : 
l'outil informatique. 
2 - LA FONCTION INFORMATIQUE A LA SNCF 
2.1 Historique 
C'est en 1889 que fut utilisge une des premiSres 
machines a calculer entierement mScanique et a fonctionnement manuel-
la machine de L6on BollSe - pour calculer le montant des pensions 
des cheminots. 
De 1920 a 1940, les machines.comptables furent large-
ment utilis§es. 
De 1925 a 1950, les cartes perfor§es sont utilisSes 
pour des travaux de statistiques, de comptabilitg et de solde. 
A la meme §poque, apparaissent les premieres calcula-
trices a programme. 
Puis apparait une nouvelle technologie qui donne nais-
sance aux premiers ordinateurs iquipes de tubes 61ectroniques. 
C'est en 1958 qu1un IBM 650 est mis en service S 
11Atelier Central de la Direction du Mat§riel et de la Traction. 
Tres vite, sa capacite se revele insuffisante pour 
traiter tous les nouveaux problSmes de gestion et de traitement de 
11information. 
Et en octobre 1960, un GAMMA 60, de la Compagnie Bull, 
est install§ au Centre d1Auteuil. II traite 11ensemble des proble-
mes de la solde et de la Caisse de Prevoyance. Au niveau r§gional 
sont implant§s des centres plus particulierement charg§s des travaux 
de saisie des donn§es. 
En 1965, l'UNIVAC 1108 remplace peu S peu le GAMMA 60. 
En 1969, le Centre de Gestion des Messages, cerveau 
du r§seau de transmission de donn§es priv§ de la SNCF, devient 
operationnel. 
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Jusqu'en 1971, chaque service dispose de ses 
propres equipements et jouit, de ce fait, d1une certaine liberte 
dans la definition des applications a traiter. 
A cette date, la Direction Generale dgcide de r§or-
ganiser la fonction informatique d la SNCF afin de mener une actic 
plus cohSrente aussi bien dans le domaine des moyens (personnel el 
materiel) que sur le plan de leur utilisation. 
Et c'est en 1972 qu'est cree le Service central de 
1'Informatique. 
2.2 Organisation actuelle 
L'organisation actuelle de 1'informatique est a la 
fois centralis§e et decentralis§e. Elle permet aux differents 
services une certaine initiative pour tout ce qui concerne les 
etudes et la recherche des taches a automatiser mais elle confie ] 
responsabilite finale a un service specialis§, rattache a la 
Direction de 1'Entreprise. 
Au niveau de la Direction Generale, qui detient le 
pouvoir de dScision dans le domaine informatique, on trouve une 
Commission Supirieure chargee d'assister la Direction generale. 
Celle-ci r§unit une fois par an les dirigeants des grands services 
fonctionnels (Transport, Commercial voyageurs et marchandises, 
Personnel, Materiel, Equipement, Etudes generales et recherche, 
Finances, Budget...) et le Directeur de 1'Informatique, sous la 
direction du Directeur g§n§ral adjoint "Economique et Commercial" 
Au cours de cette reunion, le programme informatiqt 
de 1'annee suivante est arr@te ainsi que les orientations a suivrt 
au cours des trois annees ulterieures. Enfin, un degre de priorit< 
est attribue aux diff§rents projets d' informatisation. Toutes ces 
propositions sont prepar6es par un Comite Technique qui regroupe, 
semestriellement, 11ensemble des correspondants informatiques des 
Directions et Services de la SNCF. 
La Commission sup@rieure de 11Informatique peut si 
r§unir, sur demande expresse de la Direction gen6rale, pour tente: 
de resoudre les problemes susceptibles d'apparaltre dans un proje 
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Direction Mpartements Dlvision» 
CBEF ADJOINT DU SERVXCE 
Affaires internationales 
Coordination gSnSrale 
Organieation gSnCrale 
Personnel 
[NFORMATIQUE APPLIQDEE "BATIGNOLLES 
TSlSinf ornatique 
INFORMATIQDE GENERALE 
Etudes de gestion 
_ [NFORHATIQDE APPLIQDEE "ADTEUIL' 
MSthodes et conception 
Infornatique "rSgionale 
ixploitation des ordinateurs U N I V A C  
iservation Slectronique des places 
Etudes voyageurs 
Etudes marchandises 
Infomatique distribuSe 
:xploitation des ordinateurs CII 
Exploitation des ordinateurs IBM 
Etudes et affaires administratives 
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Au niveau Regional, on trouve 21 centres informatiques 
plus specialement orientSs vers la saisie des donnSes. Leur 
organisation et leurs attributions seront developp§es ulterieure-
ment (cf. § 4). 
Au niveau Local, et dans les Stablissements locaux, on 
trouve les postes terminaux relies aux ordinateurs parisiens par 
11intermgdiaire du rgseau de telSinformatique. Ils assurent 
. 11enregistrement et la transmission des messages 
. la reception des resultats concernant les traitemenl 
de gestion operationnelle. 
3 - LE SERVICE DE L'INFORMATIQUE 
3 .1 Son organisation 
Le Service de 1'Informatique est articulg en trois depar-
tements : 
- un d§partement d'informatique generale (IG) 
- deux dSpartements d'informatique appliquge (IA et IB) . 
L'informatique generale definit la politique du Service 
(choix des moyens et des langages, problemes methodologiques) et 
contrQle la gestion du personnel et du materiel. 
Le departement IA, implantS S Auteuil, developpe les 
programmes et gere les mat§riels affectgs au trafic marchandises 
et a 1'informatique distribuSe : terminaux, centres informatiques 
regionaux, reseau de telginformatique. 
Le dgpartement IB, implant6 S Batignolles, developpe les 
programmes et g§re les mat§riels affectgs au trafic voyageurs et i 
la gestion administrative. 
3.2 Ses attributions 
Le Service de 1'Informatique assure la mise en service 
des dgcisions prises par la Direction gen§rale. Ses attributions 
principales sont : 
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- La gestion des Centres informatiques (a 1'exclusion 
de ceux tr§s specialisSs de la Direction financiere), du Service 
des Approvisionnements, des Caisses de prSvoyance et de retraite 
install6s S Marseille . 
- La formation et la gestion du personnel informaticien. 
- La responsabilit6 totale dans le choix et la commande 
de tous les matiriels informatiques. 
- La conception et la gestion du r§seau de t§l§informa-
tique. 
- La participation d 11§tablissement des bilans pr§vi-
sionnels n§cessaires pour d§terminer le taux de rentabilit§ de 
toutes nouvelles applications. 
Cette participation s'effectue en liaison avec les 
organismes fonctionnels concern§s et avec la Direction des §tudes 
g§nerales et de la recherche. 
- L1organisation et 11homog§n§isation des m§thodes 
(unicit§ des langages de programmation, processus d* §tudes, con-
servation des donn§es et des fichiers, utilisation optimale des 
§quipements. ..) . 
3.3 Ses applications 
Les applications de 1' inf ormatique S la SNCF peuvent 
se classer en quatre cat§gories : 
- applications de gestion courante (temps § r§pons 
diff§r§) 
- applications de gestion "op§rationnelle" (temps 
a r§ponse imm§diate) 
- applications de type technique 
- applications de type "cybern§tique". 
II n'est peut etre pas inutile de rappeler les caract§-
ristiques du "temps r§el" ou temps S r§ponse imm§diate et du "temp 
diff§r§" ou temps a r§ponse diff§r§e : 
Soient E entr§e des documents 
T traitement des documents 
S sortie des documents 
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R§ponse iinm§diate (Ri) 
(on traite article par article) 
Ri 
Reponse differee (Rd) 
(on traite par lots d'articles) 
P2 
Pl 
Rd 
L'entree, le traitement et la sortie ne se d§roulent 
pas en sequence comme ci-dessus. 
Les paliers d'interruption P1 et P2 sont les temps pendant 
lesquels 11information est stockee sur m@moires auxiliaires. 
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3.3.1 Applications de gestion courante 
Elles sont peu caract§ristiques de la SNCF et sont 
communes a toutes grandes entreprises : 
- gestion du personnel en activitS grSce SL un fichier du personnel 
(tenu sur bande magn§tique) dans lequel figure, pour chaque agent, 
son nom,.son adresse, sa situation de famille, son 6tablissement 
d1attache, son grade, son §chelon... 
- gestion du r§gime autonome de s6curit§ sociale de la SNCF 
( 1 570 000 ayants droits au ler janvier 1981, 15 200 mandats de 
prestations §mis chaque jour) 
- travaux de comptabilitg (76 000 en 1980), mandatement des four-
nisseurs (72 000 fournisseurs, 1 million de factures en 1980) 
- gestion des stocks (1 milliard de francs en 1980) 
- gestion des emprunts (50 millions de titres) 
- gestion des installations (passages S niveau, appareil de voie, 
signalisation... et observation statistique de leurs incidents de 
fonctionnement) 
- operations de caisse, impression des documents "valeur" et 
amortissement des paiements 
- statistiques diverses (parcours des trains, commerciales etc...) 
- calcul des prix de revient 
- tous travaux a la demande etc. . . 
3.3.2 Applications de gestion operationnelle 
Elles sont plus spScifiques de la SNCF et directement 
li§es §. son activit§ de transport. Ici se trouvent les deux appli-
cations les plus importantes de la SNCF : la gestion centralisee 
du trafic marchandise (G.C.T.M.) et la r§servation 61ectronique 
des places (RESA). 
. La gestion centralisee du trafic marchandises - GCTM -
II s1agit d'une organisation permettant d'exercer, 
grSce a de puissants moyens informatiques, un contrSle de plus en 
plus strict, rapide et continu sur 1' utilisation du parc de 
wagons § marchandises afin d'en assurer une gestion plus 6conomique. 
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Cette gestion, vaste et complexe, est connue sous le sigle GCTM 
ou "Gestion Centralisee du Trafic Marchandises". 
Un des objectifs de la GCTM est donc de fournir aux 
differents echelons de responsabilitS, des informations precises, 
completes et exactes pour assurer une bonne gestion des wagons. 
Compte tenu du nombre de ces wagons - 220 000 - et de la grande dj 
persion de leurs lieux de sejour - 4 200 gares - seul un systdmi 
informatique est en mesure d1atteindre cet objectif. 
Le GCTM exploite 1'information de base - 1'expSdition de 
marchandises par wagons charges - provenant de quelques 6 000 
etablissements, collectee par 3000 terminaux, achemin§e par le 
r§seau de tele-informatique vers un ordinateur parisien. 
Cette information comprend : 
- le jour de 11expedition 
- les clients expediteur et destinataire 
- la nature et le poids de 1'expedition 
- le num§ro d'identification du wagon 
- les elgments de la taxe et son montant 
- les points de transit pour le trafic international 
- le train de d§part et 11adresse de la zone d1arrivi 
Ces informations permettent 11elaboration d'une banque 
de donnSes concernant les wagons. Cette banque de donnees - tenue 
S jour en permanence - donne toutes prScisions sur 
- le controle expedition/arrivage 
- le stationnement des wagons dans les gares 
- les wagons dans les escales 
- les wagons en attente de preavis 
- le mouvement des wagons 
- les caracteristiques physiques et techniques des 
wagons. 
Les traitements effectues S partir de ces informations 
sur un ensemble eomprenant un biprocesseur et un monoprocesseur 
UNIVAC 1100/80, couvrent les domaines suivants : 
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- commercial 
. comptabilit^ des exp§ditions et des arrivages 
. comptes clients 
. d§comptes relatifs aux titulaires d1embranchements 
particuliers 
. allocation aux propriStaires de wagons de particuliers 
. statistiques du trafic 
Tous ces traitements s1effectuent en temps differ§. 
- mouvement 
, contrSle de l1utilisation du mat€riel 
. contrSle de 1'acheminement et d§clanchement du 
preavis d1arrivee au client en temps r€el 
. contrSle du s§jour des wagons dans les gares et les 
triages en temps r§el 
. r§partition des wagons vides 
. gestion des gares de triage (plans de d§branchement, 
stocks des wagons, mise en marche de trains facultatifs,relev§s 
pr§visionnels des trains , .. .) en temps r§el. 
- mat§riel remorqu§ 
. inventaire permanent du parc et de 1'utilisation des 
wagons afin d'am§liorer les achats de mat§riel 
. commande centralis§e des envois de wagons en r§vision 
en temps r§el. 
Quelques chiffres permettent de mieux comprendre 11impor-
tance de la GCTM : 
- Nombre moyen de wagons charg§s par jour ouvrable : 50 000 
- Informations transmises quotidiennement a 11ordinateur central : 
40 millions de caracteres 
- Informations trait§es diffusees quotidiennement : 110 millions de 
caracteres 
- Nombre de feuillets imprim§s mensuellement : 550 000 
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. La reservation electronique des places (RESA) 
II s'agit d'une application maintenant classique aussi 
bien dans les chemins de fer que dans les transports aeriens, 
1'hdtellerie etc... 
Ce systSme assure 
- la rSservation des places de toutes cat§gories dans tous les 
trains rapides et express nationaux et dans les trains internatio-
naux au depart de la France 
- la delivrance des titres de transport et le calcul des taxes 
correspondantes (lorsque les parcours "billet" et "reservation" 
concordent) 
- les r§servations complementaires telles que les services de 
restauration 
- 11 edition des volants marque- places dans tous les centres 
d1agencement des trains, ainsi que celle de 11agencement final des 
trains 
- la comptabilite journaliere des recettes 
- certaines statistiques permettant, par exemple, de suivre 11§ta 
des reservations pendant la p6riode des deux mois precedant le 
depart et de declancher, s'il y a lieu, des trains supplementaire: 
Encore quelques chiffres : 
- nombre de transactions journaliSre : entre 30 000 et 150 000 
- nombre de trains mis quotidiennement en reservation : 700 H 800 
- volume du fichier : 40 millions de places gerees (qui peut 
aller jusqu*S 60 millions pour un mouvement depassant 1 000 train 
- §volution du nombre des reservations (en millions de places 
louees) : 
1975 1976 1977 1978 1979 1980 
18,5 19,7 21,7 24,2 24,7 25,5 
+ 6 % + 10 % + 11 % + 2 % + 3 % 
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3.3.3 Applicationsdu type technique 
Elles recouvrent des domaines extremement vari§s tels 
que 
- les calculs §conomiques 
- le d§pouillement des enquStes de marketing 
- les calculs de march§ des divers types de locomotives sur 
les diverses lignes et pour divers tonnages de trains 
- le calcul de r§sistance des mat§riaux 
- le calcul de stabilit§ du mat§riel et des voies 
- les §tudes de simulation 
- les §tudes de conception du train S grande vitesse (TGV) et de 
cr§ation de la ligne nouvelle Paris Sud-Est. 
3.3.4 Applications de type cybern§tique 
Ce type d1application n'en est encore qu15 sa phase de 
recherche mais on peut pr§voir qu'il donnera lieu § d1importants 
d§veloppements. 
De nouveaux projets sont en cours d'§tudes : 
. HORACE (horaires compos§s §lectroniquement) 
. SIVA (systeme d'informations wagons) 
Le but de ce projet est de remplacer la GCTM congue d§j§ 
il y a quinze ans. 
. SYTRAC (systeme pour la traction) 
. SIGMA (systeme informatique pour la gestion du mat§riel) 
En fait, il s1agit d'un aspect particulier de 1'informa-
tique oil 1' ordinateur est int§gr§ dans le processus d1 un systeme 
cybern§tique. 
La SNCF entend tirer profit de cette technique de pointe 
et a d§ja, S son actif, d1importantes r§alisations : 
- 1'automatisation des qrands triaqes dans lesquels un calculateur 
S programmes enregistr§s prend en charge 1'ensemble des op§rations 
de d§branchement, y compris le freinage automatique des wagons 
26 
- la regulation automatique du trafic dans certaines zones S fort< 
circulation 
- le suivi des trains et la commande automatique des itingraires. 
Exemple : le poste d'aiguillage de Versailles - Chantiers qui 
commande les installations de s§curit§ et assure la gestion du 
trafic ferroviaire dans une zone d'action de 38 km 
- l'affichage des dgparts et des arrivees dans les grandes gares 
par la mSthode de t§16pancartage. 
3.4 Sa methodologie d'analyse 
Toute proposition de nouvelle application informatii 
doit faire 1'objet d'une etude comportant quatre phases : 
- Phase 1 : &tude fonattonnette d*ini.tiati.sati.on pr6sentee par la 
Direction ou le service demandeur. 
- Phase 2 : etude pv&tim-inaire ou avant-projet realise par le 
demandeur et le Service de 1'Informatique avec 6tablissement d'un 
devis estimatif des codts de realisation et des 6conomies pr6visi-
bles. A 1'issue de cette phase, un document est presente a la 
Commission superieure qui statue sur la poursuite ou 1'arr§t de 
1'etude d'automatisation proposee. 
- Phase 3 : &tude d&tai,tt6e ou projet par un groupe pluridiscipli-
naire comportant en particulier 11analyse de tous les aspects fon< 
tionnels et d'organisation de 1'application et donnant lieu a un 
bilan de rentabilit6 dresse par un organisme "neutre", en 1'occur-
rence la Direction des Etudes generales et de la Recherche. La 
Direction Generale prend alors la d6cision de mettre 11applicatioi 
en oeuvre, de la refuser ou encore de la soumettre a exp6rimentat: 
prealable. 
- Phase 4 : r&atisation pav te Service de t'Infovmatique avec la 
participation du futur utilisateur. 
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Cette proc6dure peut sembler lourde.. En fait, elle se 
justifie par un souci de rentabilit€, rentabilit6 des machines 
et rentabilitS des personnes... 
3.5 Son personnel informaticien 
L'effectif total du Service de 1'Informatique 
- exceptS le personnel dirigeant - est de 1 500 agents environ. 
II est compos6 : 
- de chefs d'§tudes, d1analystes-programmeurs d1applications, de 
programmeurs systeme 
- de personnel d'exploitation (pupitreurs, opgrateurs, respon-
sables d1exploitation) 
- d'operateurs de saisie des informations 
- de personnel affect§ aux secteurs administratifs et de celui 
chargg de 1'entretien des installations. 
Le budget informatique de la SNCF est de 450 MF pour 
1'annee 1980. II represente 1,4 % du chiffre d'affaires de la 
SNCF, hors TVA. Les dSpenses consacrSes au personnel sont prepon-
derantes sur celles consacr6es au materiel : 
Personnel 
1976 1977 1978 1979 1980 
46 % 48 % 51 % 53 % 56 % 
Materiel 48 % 46 % 42 % 40 % 38 % 
Divers 6 % 6 % 7 % 7 % 6 % 
3.6 Ses equipements 
Le parc informatique de la SNCF est tres diversifi6, 
environ 120 ordinateurs representant une valeur de 450 MF, une 
capacit§ de 55 millions de caractdres en mSmoire centrale et 
55 milliards de caracteres en m§moire auxiliaire. 
II se compose des matSriels suivants : 
BATIQNOLLES MARSEILLE PARIS 
Gesllon Cenlrellstie 
du liallc 
marchandtsei 
Gesilon 
des slocks 
Contpialtilii# 
RAserv. des places 
Commerclal ei 
ComploblHt# 
Cenlre de CBICUI 
Elahorallon 
ei Adlilon 
dei horalres 
Converslon 
supports «rinl. 
Tesls ftrogrammfts 
desC.I.R. 
Calsses de 
Pr*voynnce 
el 
de Relralle 
Cfllese 
G6ndrale 
Servlce 
des 
Approvlsionnemenls 
BURROUGHS 
B47B2 
bl-procesieur 
IBM 
370 / iee 
3033 
UNIVAC 
1100/80 
Til.proeeiseur 
IBM 
370/116 
UNIVAC 9480 
CHB. 6620p 
SEMS 
T 1600 
CIIB. 6640" 
Bl-procesieur 
CHB. IRIS 66 
DIRECTION GENEHALE 
QARES 
DE 
PARIS 
UNIVAC 
1100/80 
Trl-proce*seur 
Peuonnel - Solde 
Cenlre de gesllon 
des messagei (C Q M| 
0IRECTI0NS REGI0NALES 
Centiei 
d'lnloimellqui fltflloiuu* 
ICIHI Convenlieleurs Dllluteuis 
IC/DI 
H 316 H 316 H 316 42 INFOREX 1302 
/>7i\'x\ 
(Ol lol O o O o IQIIOI Q 
/ / x \ 
nririidtib 
Inloimalloni eTEMPS HEELl oueQUASI-REEL* 
Tremmlnlon per leimlnmi* 
Inlormallom lubliianl un prftraltement 
Tiemmlies per lieln» NIVEAU 
ETABLISSEMENTS 
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Type 
Capacitg m§moire 
Centrale Auxiliaire 
Fonctions 
Univac 1100/80 12 500 9 000 000 GCTM 
II II 9 500 5 340 000 . Gestion du personnel 
y . Gestion des messages 
du r§seau de t61§-
exprimge en K carac- informatique 
IBM 370/168 > 
t£re 
f . RESA 
IBM 3033 12 000 24 000 000 . Applications des 
Directions Commerciales 
et de la Direction du 
MatSriel 
IBM 4341 4 000 1 200 000 . Calculs scientifiques 
. Impression des docu-
ments "valeur" 
CII Honeywell-
Bull 6660P 6 700 7 800 000 . Gestion des stocks 
. Applications de la 
Direction de 1'Equipe-
ment 
. Applications de la 
Direction financiere 
CHB IRIS 55 510 800 000 . Elaboration et §di-
tion des documents 
horaires 
CHB 316 2 900 - . R§seau actuel de 
t§l§informatique (CD) 
CHB 6620P 1 000 2 000 000 . Gestion du fichier 
des ayants droit 
. Mandatement des 
prestations 
Burroughs 4782 800 1 100 000 . Gestion des commandes 
SEMS T 1600 850 400 000 . Pr§-traitement des 
donn§es a l'entr§e en 
chalne automatisee 
. Traitement des pro-
blemes a 1'echelon 
r§gional 
110 20 000 . Tests des programmes 
des CIR 
. Liaison avec le 
Bureau de Mouvement 
des Wagons de Caen 
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II faut encore citer le materiel INFOREX, LOGABAX 
et noter que la part du materiel frangais se situe actuellement 
aux environs de 40.% du parc total. 
Pour ce qui est du financement de ces materiels, la 
SNCF adopte de plus en plus le principe des "contrats de location 
avec engagement de duree", proche du credit-bail (leasing). 
4 - LES CENTRES INFORMATIQUES REGIONAUX 
Le Service de 11Informatique, dont les installations 
principales sont regroup6es S Paris, a tenu S dScentraliser cer-
taines de ses activitSs en creant des Centres Informatiques RSgio-
naux (CIR) generalement situSs au siege de chaque region de la 
SNCF. 
II y a 21 CIR pour 25 rggions. Ainsi le CIR de Lyon 
regroupe-t-il la rggion de Lyon et celle de Chambery. 
Comme on 11a vu precedemment (cf. p.ll), un CIR est 
rattache administrativement 1 la Division du Budget - c1est-S-dir< 
pour tout ce qui concerne la gestion courante - et fonctionnelle-
ment au Service Informatique - c'est-S-dire pour tout ce qui con-
cerne les aspects techniques, la formation du personnel, le cadre 
autorisS... -
4.1 Organisation d'un CIR 
Un CIR comporte, places sous 1'autorite d'un dirige. 
assistg eventuellement d'un adjoint, trois secteurs fonctionnels : 
4.1.1 Le bureau d'ordre 
Comme le montre la structure d'un CIR 
le bureau d'ordre est le "concentrateur-diffuseur" des informatio 
Ici, les principales taches effectuees sont 
- Reception des documents de base en provenance des gtablissement 
et subdivisions 
- D§termination des priorites d'execution des travaux (Planning) 
- Relation avec les divers utilisateurs 
- Aprds saisie et traitement des informations, retour des documen 
aux differents services concernes. 
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STRUCTURE D'UN C.I.R 
ADJOINT 
CHEF DE CIR 
SAISIE TRAITEMENT 
BUREAU 
D'ORDRE 
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Toutes ces taches sont effectuees en principe par 3 
agents sous la direction d'un chef. 
4.1.2 La saisie des donnees 
Elle s1§ffectue sur des postes de saisie 
multiclaviers (alphanum§rique) d §cran cathodique de type Inforex 
Ces postes de saisie permettent de dialoguer en temps rSel avec 
le systeme. 
Pour les organes de traitement on distingue : 
- une unite de controle UC 
Elle se compose d'un processeur (UAL) et d'un jeu de registres 
qui jouent le rdle de relai entre la memoire centrale MC et le 
processeur UAL. 
- la memoire centrale 
Sa capacitS totale est de 16 K caracteres. 
Pour les organes de sortie, on distingue : 
- les ecrans de visualisation au niveau des postes de saisie (un 
poste de saisie est un organe d'entrSe et de sortie, un appareil 
§metteur-rScepteur) 
- l'unit§ du disque 
Elle fait partie integrante de 1'unitg de contrdle. Sa capacite 
est de 2 519 000 caracteres, sa densite de 4200 bits par pouce, 
sa vitesse de transfert 512000 caractdres/seconde. 
- un derouleur de bande 
II permet d*utiliser des bandes de 600 pieds, 9 pistes, code 
EBCDIC, densite 1600 BPI. 
Lorsque les informations saisies et verifiees sont 
entierement enregistrees sur le disque de l'U.C., il faut alors 
procSder a un transfert disque —> bande. Les bandes sont alors 
acheminees au bureau de traitement. 
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LA CONFIGURATION UNITE DE CONTROLE INFOREX 
16 Posfes de saisie 2904 
au maxi 
canal canul 
documenfs 
de base 
clayier 
video 
Memoires-posfes (2K) 
/  Disposif if  d'enfree-soif ie  
Processeur 
avec 
5  regisfres 
Logiciel  
residenf 
( 5 K )  MEMOIRE DE TRAVAIL  ( 8 K )  
Memoire franslerf (1K) 
bande 
Derouleur 
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4.1.3 Le traitement 
A ce service incombent les taches essentielle 
de - contrdle de 11information avant son traitement d§finitif S 
Paris 
- production de r§sultats locaux a partir de bandes "locales" 
- traitement, S partir de bandes en provenance d'Auteuil, 
d1informations telles que les statistiques commerciales. 
Pour ce faire, ce service est equip§, depuis 1976, d'un 
ordinateur Tglemecanique T 1600. 
DEROULEUR BANDE 
DEROULEUR 
PERFORATRICE 
C  ARTES 
T1600 
LECTEUR 
BLOC DES COMMANDES 
DISOUES 
MEMOIRE CENTRALE 
U A L  
IMPRIMANTE 
D -I 
RESULTATS 
EDITES 
DEROULEUR 
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Pour les organes d1entr6e, on distingue : 
- les dgrouleurs 
. deux unit§s 1600 BPI - 9 pistes - 38,4 k car/s -
bras de tension mScaniques 
. un seul formateur pour les deux unit6s, ce qui interdit 
toute s imultan§it§ de lecture/ecriture sur les 
derouleurs 
. longueur des blocs enregistr6s ^4096 octets 
. code ASCII ou EBCDIC 
- les lecteurs de car.tes 
. une unit§ 400 cartes/minute, code Hollerith 
Pour les organes de sortie, on distingue : 
- une imprlmante marteau 
. vitesse 600 lignes/minutes 
. 6 jeux de 64 caracteres 
Pour les organes de traitement, il s'agit de systeme de 
traitement rapide qui comprend : 
- la memoire centrale, d'une capacite de 28 K mots de 16 bits 
- l'unit§ arithmetique et logique (UAL) avec le jeu de registres 
classiques 
- le bloc de commande avec son logiciel interne d'organisation relie 
S un pupitre de commande appel§ t§letype - La coordination des 
organes d'entr§e, de traitement et de sortie est assur§e par la 
tel§type ou pupitre. 
En outre, la m§moire centrale est assistee de 2 dispacks. 
II s'agit de 2 unites comportant chacune 2 disques dont un fixe et 
un amovible. La capacit§ unitaire des disques est de 5 millions 
d'octets. 
4.2 Attributions d'un CIR 
Un CIR est un interm§diaire entre les utilisateurs 
qui confient les documents de base et les Centres Informatiques qui 
traitent 11information sur le plan national. 
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Sa mission essentielle est d1assurer la saisie et le 
prg-traitement des informations. 
Une trSs grande varigte de travaux est saisie dans un 
CIR - 56 codes travaux differents - mais 5 % d'entre eux repr6sen 
tent 72 % du travail total ! 
. bulletin de traction 34 % 
. r§partition de la main d1oeuvre 
de 11§quipement 14 % 
. solde 9 % 
. mandatement des fournisseurs 8 % 
. controle du transport marchandises 5 % 
En traitement, 51 applications differentes sont traitee 
mais 10 % d'entre elles se partagent 75 % du temps machine utilis 
. applications commerciales marchandises 26 % 
. bulletins de traction 8 % 
. repartition de la main d'oeuvre 
iquipement 8 % 
. solde 8 % 
. distribution des textes rSglementaires 6 % 
. metre informatisg 4 % 
. facturation des dSpenses d'electricite 4 % 
. mandatement des fournisseurs 4 % 
. statistiques voyageurs 4 % 
. controle du transport marchandises 2 % 
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5 - LE RESEAU DE TELEINFORMATIQUE 
Le r§seau de t§16informatique, mise en place depuis 1968, 
est un r§seau banalise, de structure 6toil§e, et destin@ S assurer 
le transfert des informations dans les deux sens, entre les diffg-
rents utilisateurs. 
La banalisation consiste en 11utilisation partag§e d1un 
m§me reseau par plusieurs applications. Un tel choix entraine des 
§conomies sur le coCtt des lignes de t§l§communications et facilite 
11int§gration de ces applications en permettant des liaisons inter-
ordinateurs et une grande souplesse au niveau de 1'utilisation des 
terminaux. 
5.1 Description g§n§rale 
Un Centre de Gestion de Messages -CGM-, v§ritable noeud 
du r§seau, est reli§ d'une part aux ensembles §lectroniques de trai-
tement -EET- par un r§seau de transmission S grandes vitesses, 
d'autre part aux terminaux par 1'interm§diaire de concentrateurs-
diffuseurs -CD- et de r§seaux de transmission successivement S moyen 
ne et a basse vitesses. 
Sont actuellement connect§s au CGM : 
- 1'ordinateur de la RESA (situ§ au Centre des 
Batignolles) par 3 liaisons a 40800 bits par seconde 
- 11ordinateur de gestion Personnel et stocks (situ§ 
au Centre des Batignolles) par 2 liaisons § 40800 bits par seconde, 
dont une seule est utilis§e en trafic normal 
- un premier ensemble de gestion -EEGl- charg§ de la 
GCTM (situ§ au Centre des Batignolles) par 2 liaisons S 40800 bits 
par seconde 
- un deuxidme ensemble de gestion -EEG2- charg§ de 
1'ex§cution de travaux annexes et divers (situ§ au Centre d'Auteuil) 
par une liaison de 40800 bits par seconde 
- 1'ordinateur de la Caisse de Prevoyance CP et de 
la Caisse des Retraites CR situ§ 5 Marseille par 2 liaisons S 
4800 bits par seconde (19200/9600 en cours). 
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SCHEMA DE PRINCIPE DU RESEAU ACTUEL DE TELEINFORMATIQUE 
Auteuil Batignolles 
Paris Paris 
Lign&s 1 giande. vLtz&iz 
LigneA & moc/ewiz vLtz&&e. 
Ltgnas 3 bas&& v&teA&e. 
E E T ! Ensemble Eleccronique de Traitement 
c G M : Centre de Gestion des Messages 
C D ! Concentrateur Diffuseur 
T R : Terminal 
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Toutes ces liaisons sont point S point, full-duplex en 
bande de base (40800 bits par seconde) ou sur voie t61§phonique 
19600/9600. 
L1het§rog6n6It6 des calculateurs connect§s au CGM : 
- Reservation (2 IBM 370/168) 
— Stocks (HB 6050 biprocesseur) 
— EEGl (UNIVAC 1100/80 triprocesseur) 
- EEG2 ( " 11 biprocesseur) 
a conduit la SNCF a d§finir et § rSaliser une proc6dure de transmis-
sion unique (r6seau etoilg). 
5.2 Fonctions du CGM 
Le CGM peut etre consider§ comme un organisme par 
lequel transitent toutes les informations en amont et en aval. 
A ce titre, il effectue la surveillance et la gestion 
des procedures du reseau moyenne vitesse (liaison avec les CD) . 
Le CGM reconstitue les messages en provenance des 
terminaux, assure leur sauvegarde et les dilivre aux EET. 
Dans le sens EET-terminaux, le CGM stocke les messages 
en provenance des EET et les fragmente ensuite pour assurer leur 
transmission aux terminaux destinataires. Ces stockages se font en 
double exemplaire sur des disques diff6rents. Des "points de repri— 
se" stockes eux-mSmes sur tambours magn6tiques permettent, apres un 
incident du CGM, de reprendre un traitement S 1'endroit oh il avait 
ete interrompu. 
5 . 3 Technologie du CGM 
Pour des raisons de s§curit§ et de fiabilit§, tous 
les §l§ments du CGM sont doubles. 
Le CGM est un ordinateur UNIVAC 1100/80 monoprocesseur. 
Le systeme de secours en cas d"indisponibilit§ de l'un ou 1'autre 
des composants (CPU ou I0U) est un processeur de 11EEG2 comme nous 
11avons vu precSdemment. 
I — — 
* CPU = Central Processor Unit 
I0U = Entr6e/Sortie Unit 
40 
Les memoires auxiliaires se decomposent en 2 niveau 
- tambours rapides FH4 32, temps d1acc§s 4,3 ms, capacite 1572 K 
caractSres 
4 sous-syst§mes de 3 unites de tambours, soit 12 tambours au 
total (2 sous-systemes sont utilises en permanence) 
- disques type 8440, temps d'acc§s moyen 30 ms, capacite 206 
millions de caractSres 
3 sous-systgmes de 3 unites de disques, avec double acces soit 
12 disques au total (2 sous-systemes sont utilis§s en permanenc 
Le CGM comprend 6galement : 
- un sous-systdme ruban magnetique de 2 derouleurs 
- un ensemble lecteur-imprimante (BC7 UNIVAC) connectable en loca 
ou ci distance pour EEGl 
- 3 sous-systemes de connexion des lignes § grande vitesse vers 1 
EET et i moyenne vitesse vers les CD. 
5.4 Les concentrateurs-diffuseurs (CD) 
Un CD est relie d'une part au CGM, d1 autre part 3. u 
maximum de 64 terminaux. 
5.4.1 Les fonctions 
• Elles sont liees S la transmission. 
Le rdle des CD est donc : 
- dans le sens CGM-Terminal, d'assurer la diffusion des informa 
tions qu'il regoit du CGM sous forme de blocs, vers les termina 
caractere par caractere (terminaux asynchrones) 
- dans le sens Terminal-CGM, d1assurer la fonction compl§mentaire 
concentration des caractdres regus des terminaux pour les envoy 
sous forme de blocs vers le CGM. Pour cela, le CD assure la 
gestion des procedures de transmission CGM-CD, CD-Terminal. 
5.4.2 Technologie des CD 
Un CD est compose de 2 calculateurs Honeywel 
Bull type H316 et d1une liaison "canal" inter-calculateur. 
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SCHEMA D'UN CONCENTRATEUR H 31^ 
t 
C  A N A L  
0  L E  U  R S  C  O  N  T  R  C  O  N  T  R  0  
L I G N E S  M O Y E N N E S  
V I T E S S E S  ( 2  V O I E S  )  
5 4  L I G N E S  
M  0  Y  
WTESSE 
BASSE M  0  Y E  
VITESSE 
BASSE 
MODEM MODEM 
COMMUTATEUR 
ADAPTATEUR 
TELEGRAPHIQUE 
CALCULATEUR A' 
MEMOIRE A 
.CALCULATEUR A 
MEMOIRE A. 
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Le cycle de base d'un calculateur est de 1,6• Les 
calculateurs des CD banalisgs ont une memoire de 16 K mots (1 mot 
16 bits). 
A un instant donni, un calculateur effectue la fonction 
CD (calculateur ON), 1'autre est utilis§ en secours et pour les 
tests (calculateur OFF). II y a surveillance mutuelle des 2 calcu 
lateurs. 
En cas d1incident ou d'erreur sur le calculateur ON, les 
lignes sont automatiquement commutSes sur le calculateur OFF et 
celui-ci demande au CGM un tel§-chargement du programme ON. Ce 
systeme permet d'effectuer la maintenance prSventive des calcula-
teurs H316 sans interrompre le service. 
De plus, une tel§type (type ASR33) est connectSe S chaqu 
CD. Elle est utilisee pour effectuer les tests. 
5.4.3 Lignes de transmission § moyenne vitesse 
Le r§seau de transmission de donnees 5 moyen 
vitesse relie le CGM aux CD. 
Actuellement 43 CD sont relies au CGM par de 
liaisons full-duplex, sur voie t§16phonique, 3. 4800 bits par seco 
Les CD sont regroupes par 2 (sauf un) et 
relies au CGM par 2 lignes. Ces deux lignes suivent des trajets 
gSographlquement distincts. 
ligne A 
C.G.M. 
ligne B 
CD CD 
On distingue les modes de fonctionnement 
suivants : 
- mode normal : un CD par ligne et permutation chaque demi-heure 
pour utiliser successivement tous les trongons 
- mode fixe : un CD par ligne, sans permutation 
- mode secours: deux CD sur une ligne 
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Cette m§thode de raccordement permet une grande souplesse 
pour le relev§ d'incidents de lignes, leur d§pannage et leur mainte-
nance. Elle entralne un taux de disponibilit§ proche de 100 % de 
chaque liaison CGM-CD. 
Elle n6cessite une proc§dure de transmission full-duplex 
et multipoint. 
5.5 Liaisons basse vitesse 
La liaison entre les p6riph§riques et un concentrateur 
constitue un petit reseau capillaire a basses vitesses a 75, 110, 
et 200 bauds, et les terminaux 6mettent respectivement S 75, 110, 
150 et 300 bauds. 
II existe une seule ligne entre un terminal et un 
concentrateur ; c1est une liaison point § point exploitSe en 
"divecti.onnel a 1'atternat". 
En effet, le terminal ne peut Smettre et recevoir en 
meme temps. II regoit ou il 6met. 
v e r s C G M  
c o n c e n t r a t e u r  
T e r m i n a  
Un terminal doit etre utilisg en ligne, c'est-S-dire 
en connexion avec un CD. On dit qu'il travaille "ON LINE". 
A chaque frappe de un caractere au clavier, un 
certain nombre d1impulsions electriques sont §mises sur la ligne 
vers le concentrateur selon le code ISO (8 bits par caractere). 
5.5.1 Technique asynchrone 
Chaque caractSre est pr6c§d§ de 1 bit appel6 
START qui met en activit6 les organes de transmission. 
Ce caractire est suivi de 2 bits de parit6 
appele STOP, ils mettent au repos les organes de transmission. 
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Reseau de Transmission de Donnees 
a Moyenne Vitesse. 
Dou» 
Arniens 
STOuentin 
Reims 
Strasbourg 
te* 
Rennes 
Mulhouse 
/ // ue |2l t / • / ' 
l©@ ir /V @ Nintei 
Limoges 
Chambery 
©@® 
91 «l 8 
Bordeaux 
Teuleuse 
Nimes 
MarseiUe 
Beziers 
N! c.o. de Ct Nem Ni Nem Ni 
1 S'Uur» 02 Sf Liiirt 33 
2 PanvMri 03 Psmjl * 12 
3 Hra«'A' 04 IUnt>« 05 
t Lill. 06 Doaii 09 
5 P«ri»-tst 11 P<ris-S.l 10 
6 flijen 13 BIJ* 14 
7 Hftl T»' 23 Lyeo 15 
8 Mirielk 20 Betim 21 
9 Mrti 'Fer* 24 HetlVile 22 
10 StresbeM^ 27 Mulheaie 28 
11 Llmojfl 30 feuleosi 31 
12 Tourr 29 Perii s.e. 40 
13 Amimi 08 5*guentm 07 
14 Bfiml 25 Wsncy 26 
15 Clwnbery 16 Lyen 17 
16 MariEiU» 19 Hsrsrillf 'A' 18 
17 Roufn 01 Rennes "B" 36 
18 l*. 34 Bllyefln'1'L* 35 
19 P*ris- t*t 38 Piris S.E 42 
20 Berdeeyi 32 Berdeeue 39 
21 Perli eeri 41 Peris 51. 43 
22 Awtevil 37 
TB 
a* * }n
ei. «•rmel 2 Merm*| 1 
tibit $*cr 
" PXX lcutue 
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Un caractSre est s§par§ du suivant par un intervalle de 
temps variable. En fait, en transmission asynchrone, 1 caractere 
est donc repr§sent§ par les 8 bits du code ISO, encadr§s des bits 
et de start et de stop. C'est cette technique qui est utilis§e sur 
le r§seau capillaire. 
Chaque fois qu1au clavier, on appuie sur une touche, on 
envoie 11 bits sur la ligne vers le CD : 
I b i t  8  b i t s  2  b i t s  
s f . a r t  i n f o r m a t i o n  s t o p  
1 1  b i t s  
Les 11 bits pour chaque caractere eonstituent le code 
arithmique. 
Une vitesse de 110 bauds correspond donc a 10 caract§res/s 
150 " " S environ 15 
Les- terminaux a 150 bauds utilisent les lignes & 200 bauds. 
5.5.2 Les terminaux 
On distingue actuellement deux grandes familles 
de terminaux asynchrones, basse vitesse, reli§s aux CD : 
- les terminaux type clavier-imprimante OLIVETTI 
. TE 318 et TC 350 pour la GCTM 
. TC 355 pour la r§servation §lectronique des places 
(en voie de remplacement). 
Leur originalite est de poss§der une gouverne de ligne cSbl§e 
permettant de g§rer la proc§dure de transmission asynchrone CD-
Terminal. 
- les terminaux GRETA/LOGABAX sp§cialis§s dans la r§servation 
pouvant comporter : 
. lecture de cartes 
. imprimante S distance 
. d§rouleur de bande 
Ces terminaux (environ 3000) sont localis§s aux points 
d'entr§e des donnees et de sortie des r§sultats c'est-S-dire dans les 
gares, les triages, les centres comptables et dans certains ateliers., 
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Terminal "OCIVETTI" type TC 350 
\ 
s 
1  -  Hach ine  •  ec r i  r e  
2  -  Clav i e r  . da c ty lo i j r aph ique  
3  -  Conso l e  de s  t ouches  de  fonc t i on  
1  -  Bo i t i e r  de  co n t r o l e  
5  -  V o le t  avan t  
6  -  Vo le t  a r r i e r e  
7  -  Bou t on  d ' e* t r ac t i on  d u  pap i e r  
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G R E T A 1 
tes eau SMCF 
1 * * 1  
transmission de donnees 
lecteur de cartes 
imprimante a distance 
derouleur de bande 
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5.6 Proc§dures de transmission 
Le tableau ci-aprds rSsume, pour chacune des liaisons, 
les caractgristiques generales des procedures de transmission 
(de conception SNCF) utilises : 
Liaison .EET-CGM CGM-CD CD-Terminaux 
Type point a point . point 3 point 
en situation 
normale 
. 2 CD en multi-
point sur une 
ligne en 
situation de 
secours 
point ci point 
Organisation de 
la procedure 
bi-directionnel 
avec supervi-
sion simultanSe 
bi-directionnel 
avec supervision 
simultanSe 
uni-directionne 
avec supervisio 
en alternat 
Transmission synchrone synchrone asynchrone 
Unit§ de 
transfert 
bloc d* informa-
tion de 500 
caractdres au 
plus 
bloc d1informa-
tion de 256 
caractdres au 
plus 
le caractere 
Vitesse 40800 bits/sec 
et 4800 bits/ 
seconde 
4800 bits/sec 
et 3600 bits/ 
seconde 
110 et 150 bits 
second 
Utilisation du code normalisg CCITT n° 5 dit aussi code 
ASCII. 
Ces procedures fournissent, au niveau des blocs, a l'6m 
sion comme 3 la reception, le sequencement des donn§es avec un 
contrdle d'erreur et un contrdle de flux. 
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5.7 Surveillance et exploitation du riseau 
L1exploitation du r6seau de t§16informatique, c1est-
d-dire toutes les op§rations de surveillance, maintenance, charge-
ment de programmes et de donn§es, statistiques de fonctionnement..., 
est effectuee 5 deux niveaux : 
- au niveau central, situ§ S Auteuil, pres 
du CGM 
- au niveau d§centralis§, situ§ en rSgions. 
- La surveillance centralis§e (Poste Central de Surveil-
lance du RSseau) (P.C.S.R.) 
. Fonctions 
Une §quipe comprenant trois agents (travaillant en 3 x 8) 
est charg§e de : 
- 11exploitation de 1'ordinateur du Centre de Gestion 
de Messages, 
- la surveillance des concentrateurs-diffuseurs et des 
lignes a grande et moyenne vitesse, 
- 1'elaboration des statistiques de trafic et d'inci-
dents. 
. Outils_a_la_disposition_des_surveillants_du_reseau 
Le CGM comporte un certain nombre de programmes de tests 
qui sont utilises pour la surveillance et 11aide au d§pannage. 
Tous ces programmes sont appel§s par un ordre frapp§ au 
pupitre du CGM, le surveillant du r§seau pouvant §galement ajouter 
des parametres. 
Citons quelques-uns de ces programmes : 
- un programme destin§ § configurer automatiquement 
en dynamique les lignes a moyenne vitesse (num§ro de 
ligne, nombre de CD, num§ro de CD) ou S grande vites-
se (num§ro de ligne, num§ro de EET), 
- un programme destin§ au chargement des programmes des 
concentrateurs-diffuseurs (programme du calculateur 
de concentration-diffusion et programme du calculateur 
de surveillance), 
50 
- un programme destin§ H 1'impression du dialogue 
(caractSres §changes) sur une ligne S grande, 
S moyenne ou d basse vitesse. 
- La surveillance d§centralis§e 
L'entretien des concentrateurs-diffuseurs est effectu 
de manidre pr§ventive et sur appel du surveillant de r§seau en 
cas d'incident. 
La surveillance du r§seau basse vitesse et des termin 
est effectu§e S partir des concentrateurs-diffuseurs. Des program 
d1aide au d§pannage sont implant§s dans le concentrateur-diffuseu 
de surveillance. 
L1appel de ces programmes peut etre effectu§ depuis le 
pupitre (t§l§type) des concentrateurs-diffuseurs ou S partir d'un 
terminal quelconque du reseau. 
Un corps de controleurs du r§seau est plus sp§cialeme 
charg§ de la surveillance d§centralis§e au niveau des r§gions. 
6 - LE RESEAU FUTUR 
Malgr§ ses performances relativement satisfaisantes, le 
r§seau actuel souffre de certaines faiblesses... Aussi va-t-il 
etre renouvel§ dans sa conception meme. 
Avant tout, et malgr§ la puissance de 11Univac 1110 du 
CGM, un r§seau de type centralis§ ne peut faire face S un accrois 
ment important et continu de son trafic informatique (dd, en 
particulier, ^  la progression du nombre de demandes de r§servatio 
Le futur r§seau t§l§informatique SNCF restera banalis§ 
mais il aura une topoloqie maill§e et utilisera la technique de 
commutation par paquets. 
S C H E M A  D E  P R I N C I P E  D  '  U N  R E S E A U  M A I L L E  
noeud de sortie 
noeud 
d'entree 
N ; noeud du reseau 
II existe au moins deux chemins indgpendants entre un noeud 
d'entree et un noeud de sortie (chemin 1 —— chemin 2 • — • — 
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Oouai 
AMIENS 
Caen 
STRASBOURG 
Renne* 
Hulhouse 
AngoulSae 
Clersont-Ferrand 
Nice 
Bayonne 
PlIKIPt PK CTftCUITS IC PMIS 
LEGENDE 
Commutateur de paquetg - CP -
(22 aur 1'ensemble de la SNCF) 22 
Unit6 de raccordement - UR -
ou concentrateur - diffuaeur 
(60 sur Vensemble de la SNCF) 
Ligne CP-* CP de 48 & 64 Kbita/s 
Ligne CP-** CP de 9,6 & 19,2 Kbits/s 
Ligne UR ~ CP de 4,8 d 9,6 Kbits/s 
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La commutation par paquets est une technique de transmis-
sion d1informations entre deux extr§mit§s reliSes par un r§seau : 
11extr6mit§ §mettrice d§coupe ses informations en blocs assez courts 
appel§s "paquets" et les envoie S un noeud d'entr§e du r§seau. Les 
paquets sont commut§s de noeud en noeud jusqu13 celui de sortie 
qui les envoie § 11extr§mit§ r§ceptrice, laquelle reconstitue les 
informations k partir des paquets qu'elle regoit. 
La topologie maill§e comportera 22 commutateurs de paquets 
ou noeuds et 60 unit§s de raccordement destinfes S remplacer les 
43 concentrateurs-diffuseurs du r§seau actuel. 
Du fait de sa d§centralisation, le r§seau futur ne 
comportera plus d1§l§ment vital. De plus, ses §l§ments importants 
seront doubl§s (il existe, en effet, au moins 2 chemins ind§pen-
dants entre deux noeuds). Ce r§seau devrait donc avoir une tres 
grande fiabilit§. 
II sera aussi moins "vuln§rable" que 1'actuel CGM, 
passage oblig§ de tout le trafic informatique, en cas de tentative 
de sabotage... 
II sera op§rationnel dans le courant de 11ann§e 1983. 
7 - LES PERSPECTIVES 
II est peut Stre plus facile de parler des projets a 
court terme : - la r§servation automatique des places dans les 
Trains a Grande Vitesse (TGV) de la ligne nouvelle Paris-Sud-Est. 
En effet, pour des raisons techniques li§es § leur 
vitesse, ces trains n1admettront que des gens assis ayant obliga-
toirement r§serv§ leur place. 
Dans un avenir plus lointain, plusieurs modifications 
sont § 11§tude pour le systeme RESA : 
- il ne devrait plus etre consid§r§ seulement comme moyen de 
r§servation mais aussi comme moyen de consultation de 11§tat de 
r§servation 
- il serait S m§me de formuler pour le client des propositions de 
remplacement (allant meme jusqu1S une offre de r§servation pour 
des destinations voisines de celle demand§e) 
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- il serait interconnect§ avec les systemes de reservation des 
rSseaux voisins. 
- la constitution d'un reseau international de tele 
informatique (projet HERMES). 
Tous les efforts de 1'Union Internationale des Chemins 
de Fer (U.I.C.) tendent & faciliter 11integration des chemins de 
fer europeens afin que ceux-ci apparaissent de bout en bout comme 
le transporteur unique. 
Dans un premier temps, un r6seau d1essai sera constitu§ 
auquel participeront, outre la SNCF, les chemins de fer anglais 
(BR), suisses (CFF), allemands (DB), italiens (FS) et belges (SNC 
Actuellement, la France possede des terminaux allemands 
italiens, hollandais, espagnols et elle a des terminaux frangais 
Espagne, Italie, Suisse, Allemagne, Angleterre, Hollande, Belgiqu 
Luxembourg, pour realiser 11interconnection. Le projet HERMES supp 
mera donc tous ces terminaux etrangers et les futurs terminaux 
seront encore plus banalis§s. Bref, le projet HERMES sera, pour 1 
SNCF, ce qu'est EURONET pour TRANSPAC. 
Le reseau HERMES sera operationnel en 1983 pour 11appli 
cation GCTM. 
- le systSme d'aide ci 1'affectation, la repartition 
et la gestion des engins de traction. 
Ce systSme fera appel S la Nouvelle Gestion du Trafic 
Marchandises (NGTM) et aura comme objectifs d'ameliorer la r§par-
tition des locomotives en cas de pSnurie des materiels. 
- de fournir une aide H la dScision, aux Schelons locau 
concernes, dans le domaine de 11affectation des trains ou des 
engins de traction. 
- 1'informatisation des indicateurs horaires 
voyageurs destines a la clientdle (projet HORACE) 
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A plus long terme, 1'§volution de 11informatique S la 
SNCF sera certainement marqu§e par 11avenement de la t§16informa-
tique domestique. D6jS, l'exp§rience TELETEL, S VELIZY, laisse 
entrevoir les possibilit6s des terminaux "domestiques" . Tout 
m§nage §quip§ d'un t§l§phone avec §cran et clavier ou d'un t§l§-
viseur pourra acc§der d des informations aussi vari§es que les 
cours de la bourse, les pr§visions m§t§orologiques ou la pr§para-
tion d'un voyage en bhemin de fer. Ces informations apparaitront 
en clair sur 11§cran. Les clients de la SNCF seront des habitu§s 
du systeme "Informa.tion-R§servation" : ils pourront, de leur 
domicile, obtenir des renseignements sur les services ferroviaires 
et m§me r§server leur place en dialogant avec 1'ordinateur. Ils 
iront ensuite retirer leurs titres de r§servation au guichet de 
gare, au distributeur automatique voire au supermarch§ le plus 
proche de leur domicile. 
Ces projets - appel§s TITAN* et ANTIOPE*-sont §labor§s 
par la Direction g§n§rale des t§l§communications (PTT) et la 
Soci§t§ Tel§diffusion de France (TDF). Actuellement, seuls quel-
ques trois mille m§nages b§n§ficient des informations diffus§es 
par quelques deux cents annonceurs. Les m§nages §quip§s de terminal 
TITAN sont d'ores et d§jS autoris§s a reserver leur place a partir 
de celui-ci. La SNCF est pr§sente dans ces exp§rimentations pour 
acqu§rir une exp§rience sur la tel§informatique et tester son 
int§ret commercial. 
Ainsi se pr§sente ou va se pr§senter 11informatique S 
la SNCF. Elle n'a cess§ de se d§velopper depuis 1960 car la SNCF 
est anim§e d1une volont§ constante de promouvoir les automatismes 
am§liorant sa productivit§, la qualit§ de son service, sa capacit§, 
sa facilit§ d1adaptation aux besoins du march§, sa rentabilit§ et, 
enfin, son "Service-client" ! 
* TITAN = Terminal Interactif de T§l§texte en Appel par Num§rota-
tion 
* ANTIOPE = Acquis Num§rique et T§l§visualisation d'Images Organi-
s§es en Pages d'Ecriture. 
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Afin d1illustrer 11efficacite du r§seau t§l§informatique, 
il m'a sembl§ int6ressant de rendre compte du cheminement de l'in-
formation dans ce reseau S travers un exercice pratique. 
J'ai choisi un exemple appliqu§ a la GCTM, la comptabili-
te journaliere des wagons charg§s, parce qu'il rend compte de 
fagon remarquable du role specifique de chacun des postes de ce 
reseau. De plus, j'ai pu le realiser 3 partir d'un terminal situ§ 
au Centre Comptable de Lyon Perrache 2. 
- oOo -
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EXEMPLE PRATIQUE APPLIQUE 
A LA GCTM ; COMPTABILITE 
JOURNALIERE DES VJAGONS CHARGES 
A - LA TRANSMISSION DES MESSAGES 
a) D§finition des termes utilis6s 
CaractSres 
Ils sont constituSs par des lettres, des chiffres, des 
signes ou un espace. 
Donn§e 
C1est 11ensemble des caracteres qui constituent une 
information (ex : numero de wagon, gare exp6ditrice). 
On distingue les . donnfees fixes, donnees obligatoires 
comportant un nombre d§fini de caracteres 
. donn§es variables, donnees pour les-
quelles on a pr§vu une capacite maximum de caracteres S ne pas 
depasser 
. donn§es facultatives, donnees & 
pr§sence al§atoire qui comprennent un point, 2 lettres et une par-
tie significative num§rique variable pour laquelle on a pr§vu une 
partie a ne pas d§passer. 
Segment 
C1est une suite de donn§es comprises entre 2 retours 
chariot. La longueur varie de 1 d 80 caracteres. 
Messaqe 
C'est 11ensemble des informations relatives S un m§me 
fait. II d§bute par le signe = et se termine par le signe # 
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Niveau 
C1est un segment annoncS par un signe fonctionnel carac-
tSrisant la hi§rarchie des information dans un message. 
On distingue 4 sortes de niveaux : 
. constant 
Ce niveau comprend un nombre bien defini de 
caractSres suivant la cat§gorie du message. II debute par le 
signe = plac§ en ler caractere d'une ligne de frappe. Le niveau 
constant possede toujours une suite de niveau qui commence par un 
fermeture de parenth§se 
. semi-constant 
Ce niveau fournit les renseignements au 
niveau de la taxe partielle et pour une marchandise dans 11exempl 
d'un message expSdition. II debute par / place en ler caractere 
de la ligne de frappe 
. variable 
Ce niveau comprend un numero de wagon, une 
donnee poids. II debute par : place en ler caractere de la lign 
de frappe 
. apostrophe 
Ce niveau est utilise dans les messages 
de redressements. II donne la reference du message initial qui 
est a corriger. II debute par 1 place en ler caractere de la 
ligne de frappe. 
Transmission 
C'est la somme des informations echang§es entre 1'appui 
sur la touche EOT qui commence le dialogue et 1'appui sur la touc 
ETX qui le termine. 
Une transmission peut etre compos6e de un ou plusieurs 
messages. 
STRUCTURE D'INFORMATION "EXPED* 
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OODE ?UANT CARB A 
DOCT. EXPED. EXPED. C 
= , 1 0 0  1 1 1 1 1 1 1 1  1 
15 
FACtn.TATIF 
VARIABLE OBLIGATOIRE pn r EXPEDITEUR CODES 
DESTINATAtRE 
rr PAYS PAYS 
N* DISTANCI CARE A OODE A JEU A B c (24 earectfcrea.alph. num, ma*l f cemprt* PaiKrtscpte) fROVENAN. DESTL. 
EXPED DBTAXE DESTIN, C C ou 
Nem A*es»a 
) 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 T 1 1 A A A A A A A A A A * A A A A A A A A A A A A A  .  I P  V 1  .  I  D  V I  
F A  C t l L T  A T I F  
V A R I A B L E  F I X E  
DISTANCE 
RESEAU 
SEOONDAIAE 
FRAIS DIVERS 
DLPART 
(1) (2) 
> 
« 
V e 
U 
FRAIS DIVERS 
RESEAU SECONDAIRE 
T V A  
TAXE FRICO STEF 
PAYH A L*0RIC1NE 
DU TRANSPORT (S) 
FORT PAYE JVRAI 
DOM, 
•ECL. 
VM.T. 
ACH. 
SEPAR 
.  K S 1 1 1 .  P D M 1 1 1 11 1 1 .  R S 1 11 M 1 11 .  T V 11 M 11 11 . 3 0 1 1 1 1 1 1 1 1  • P P 11 11 1 1 1 1 . L D .  D H  t  A S  
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P A C U L T A T I F  
V A R I A B I . E  F I X E  
TAXE FRICO STEP 
PAYES EN FIN DE 
TRANSFORT (3) 
.  s  P M i i i i  i i  
DEBOURS 
.  D B M 11 11 1 1 
REMBOURSEMENT 
.  R B 11 11 11 11 
CERTIFIC. ANOMALE (4) 
. 4 1 
(1) La valeto 0 4u code TVA •,appllque •» Frale Dtrm DOB scumis » TVA 
(2) flofonoattee ,FD peut ftte rtptibhre i une pat taa* Je TVA 
(3) Loriqu'11 y a faicmatloB ,SO, U a*y a pes .SF *t rlce vena 
(4) L'un de eei lndieatlfi i 
, BI l Cettifleatloa ds BUtl 
, HT i -f- HesTour 
, HS i - d* • Heee S4rte 
:OD£ 
A 
l/_L 
OODE 
tlAACHA. 
1 1 1 1  
TAIUF 
N* 
1 1 1 1  1 1 1 1  
VARlABIJt OB 
1 1 1 1  1 1 1 1  
JCATOIRL 
TAXES 
PARTEllES 
1 1 1 1 1 1 1 1  fc8 
ANNEXE 
BTER 
B T 11 
CONTAINER 
FRANCAB 
> C T 1 1 
FACULT AfrlF 
^ A R l M l L E  
OONTAINER 
PARTICUL. 
C P 1 1 
CONTAJNER 
ADMIN. 
ETRANC. 
.0111 
UMORpUE 
RAIU 
ROUTE 
,  R R 1 1 
SURTAXE 
RESIAU 
SECONDAIRE 
.  3 S 1 1 M 11 M 
o> 
REG. 
ECH. 
1 1 1 1 1 
N° DE V/ACON" 
1 1 1 
N* 
DANSLA 
SERE 
1 M 1  
FACULTATIF 
VAR. OBHG. FIXE VARIABLE 
POIDS CODE A VEHICULE Nbre de 
DECLARE MARCHANDISE C AUTO V/ACONS 
11 11 M , H H 11 11 1 .  V A 11 .  H V 1 1 1 
Le etgne (FIN DE MESSACE) e«t frappi & UB en*eh 
quelcOB^u* du tegraeat tmmfdiatcraem aprtl 
le dcnxier caracttre du meuage. 
16 18 
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Structure 
On appelle structure d'un message, 1'ordre imperturbabl 
dans lequel on doit transmettre les donnees. 
Les donnees fixes sont s§parees par des espaces obliga-
toires et les donnees facultatives par des points. 
Exemple de structure : un message EXPED. 
Donc , 
- une transmission comprend 1 ou plusieurs messages 
- 1 message comprend 1 ou plusieurs niveaux 
- 1 niveau comprend 1 ou plusieurs segments 
- 1 segment comprend les donnees comprises entre 1 et 80 caracter 
- une donnSe comprend 1 ou plusieurs caracteres 
- 1 caractere comprend 11 impulsions en reseau capillaire 
- 1 impulsion comprend 1 flot d'§lectrons 
b) Codes documents des messages 
La premiSre information d'un message se trouve tou-
jours placee derriere le signe = , c'est le code document S 3 
chiffres. 
Le chiffre des centaines caract§rise la nature du 
message. 
1 = message ordinaire 
2 = " de redressement 
3 = " de rSponse 
Les deux autres chiffres indiquent la categorie du 
message : 
exemples : 00 message EXPED (expedition) 
10 " ARRIV (arrivage) 
Le code document d'un message EXPED est 100, celui 
d'un message ARRIV 110. 
Message de redressement pour un message EXPED, 200 
" " " ARRIV, 210 
" de reponse " EXPED, 300 
" " " ARRIV, 310 
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B - LE CHEMINEMENT DES INFORMATIONS DANS LE RESEAU 
a) Description 
Nous avons vu que le r@seau comprend quatre grandes 
5 travers lesquelles cheminent les informations. II 
du poste terminal 
du poste CD 
du poste CGM 
du poste EEG 
A chaque poste, des travaux sont effectu6s comme le 
les tableaux suivants. 
b) Fichiers mis en oeuvre 
Les messages sont entr§s en chaine informatis§e, 
segment par segment a partir des terminaux. 
Les CD procedent a des controles sur les segments. 
Tout segment errone est retourne immediatement au terminal pour 
correction (temps a reponse imm§diate). 
Tout segment reconnu valable est transmis au CGM, 
sur les lignes § moyenne vitesse. 
Ce raisonnement est valable pour toutes les cat§gories 
de message. 
Tous les segments sont reconstitu§s segments par 
segments au CGM. Suivant la nature de ces messages, des fichiers 
de liaison sont constitu§s. On les appelle L00, LOl, L02 etc 
Le fichier LOO regroupe tous les messages qui ont trait 
Ei la comptabilit§ journaliere des wagons charg§s. Ces fichiers 
subissent des controles de r§duction et de d§codification. Les 
messages erron§s sont retourn§s au terminal par 11interm§diaire du 
CD. Tous les messages valables dans LOl sont tri§s par code docu-
ment : message ordinaire 100 
" de redressement 200 
" de r§ponse 300 
parties, 
s1agit . 
montrent 
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DIAGRAMME DK COMPREHENSION Documont de 
base 
Frftppe segment 
aveo corraotion TERMIHAL 
Verification 
aegnenta CD 
Reconstitution 
des messages.. 
Segment erroni 
rers terminal CGM 
Lx  
Riduction et 
ddcodification 
E E G  
TlRejets dScode 
11 Zoo 
Lo3 loZ 
re jet 
Redressement 
des messages... 
Lot 
• Controles 
de fond 
TRAITEMEHT 
tiorrection 
de fond 
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Les fichiers L02 et L03, tri§s dans 1'ordre croissant 
des num§ros d'exp§dition, sont rapproch§s pour redressement. On 
obtient alors le fichier L08. Celui-ci subit des contrfiles de 
fond. Tous les articles valables constituent le fichier L09 qui 
est trait§ effectivement. Les r§sultats comptables sont r§cup§r§s 
sur le fichier R03. 
Lors des controles de fond, les articles ayant donn§ 
lieu a incompatibilit§ sont §dit§s dans le fichier R02 qui aboutit 
au terminal du centre comptable tandis que le fichier LIO (des 
articles erron§s) est tri§ sur un num§ro de dossier attribu§. A 
chaque incompatibilit§, un message r§ponse doit §tre construit 
obligatoirement. Ce message; r§ponse apporte les corrections n§ces-
saires. 
A 1'EEG, on attribue un num§ro de dossier S chaque 
article du fichier L04. Les fichiers L07 et Lll sont rapproch§s 
pour correction de fond. On obtient un fichier de liaison L12 qui 
est tri§ sur le num§ro d'exp§dition pour donner le fichier L13, qui 
est rapproch§ du fichier L08. Et le cycle continue... 
II est remarquable de constater, qu'effectivement, a 
chaque §tape sur le r§seau correspondent des controles sp§cifiques. 
L'information est filtr§e avant le traitement final. 
L'exercice pratique suivant reflete avec pr§cision le 
cheminement des informations. Soulignons que les _34 segments 
initiaux, visualis§s sur le terminal, donnent un message constitu§ 
de j? segments finaux, valables pour le traitement. 
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c)  Schemas de synth§se 
CENTRE COMPTABLE 
Composition et frapps 
de 1'information 
ds base 
(CiESSAGE) 
TERWtlNAL 
R6ception des 
informations traitSes 
an•vua da leur 
utlllsation 
T  
DSpart information 
J L  
Controle das 
segmants at 
transmission rooide 
dss segmsnts 
controles 
C D  
Transmission 
des informations 
sur la tarminal 
int6ress6 
Reconstitution des 
massagss et 
stocKage de cas 
msssages avant 
tra*itemant 
CGM 
Stockage des 
informations ec 
transmission rapide 
vars les 
concentrataurs 
int6ress6s 
Retour information 
Traitemant des 
informations 
Controlas - Operacions da 
comptcbilitd dt sta-
tistiques - Proolcmes 
du mouvemant 
E EG Informations 
traitfias et rcsultats 
paur le bureau 
du Centra Comptabla 
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RESEAU ETOILE 
AppHcatlon i gettlon ccntrall«<e du trafic tnarchandliei - GCTM 
Recocadtutlon dei nteasages 
gegment par icgroent 
1/ - Coxrectlon de segmeoti eu sein d'un message 
2/ « Dgcodiflcatlon 
t V<rlfication xtracture 
Rejet (veotuel 
3/ - Contr&le de fond 
DStection enomalie 
Emlssion de message INCOMP 
4/-Traiteirent 
j | | j 
4 full Duplcx 
T e. tcrmicaux 
Numdrote let messages et les segmects 
Validit6 des caiactfcres contrflles de 
contextuie et des clde 
Cvnfection messages 1XX 
Respect structure 
Coirection des erreurs 
Messages redressement 2XX 
" de rdponse 3XX 
"Rdseau csplllalre 
trantmission point 1 point biUr^: 
alteraat 
tr ay/r.ch:or.e 
110 ct 2CO bauds 
ligccs dezri-Duplex 
Pour dviter Vencombrement des lignci,lc CCM autcrlsc tourl tour les CD par un mcssage apfcciol. 
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C - ILLUSTRATION PRATIQUE 
Sur le papier d'un terminal OLIVETTI, un dialogue op§ra-
teur-concentrateur est visualis§, on distingue 34 segments. Les 
segments refoul§s par le CD sont soulignSs ainsi que les num6ros 
de messages et de segments. C1est le CD qui fait la numerotation. 
V^.= 100 036 710005 
/' >-•- 1 V c L u ,1:1 V i 
/ _..,= 10 0 038 710004 
29150 0192 437004 65100 620 09 02 5 2460 MURAT CAD 
' : fl i .FD242 0? 
jXn .FD2470 1 .TV4060 
LLU./0 00604 0106 8981 63 7830 1.CT2 oc;/55? 
LU./5 00703 0100 5002 40 10000 1.CT3 
LLL^/5 00703 0100 5002 40 10000 1 .CT3 
j:-004 
L^/l 41418 3250 4820 60 13205 1 .CT5 
t-L.. /", H '.Z j-jj;. f.' I. ; ij-
L__/1 41418 3250 4820 60 13205 1.CT5 
:21 87 325 3157 + 32500 
: _ -006 
. :21 87 330 2834 2 244 i 
'«_:21 87 330 2834 2 2400 .FD2470 
..,-007 
UJ,: 01 87 121 4002 1 38000 
~ . : 21 87 123 1234 5 1900 
• : 01 67 125 
. : : 01 67 125 0043 0 2900 
. 1 -013 
• 1 :01 67 125 0043 0 2200 
LH,= 100 056 71005 
L 1:. ' . V - L. V ' j ; 
I v/1 41418 3256 3254 23 65000.CT6 
1 -016 
• - i i! 
Constitution de 11article LOO 
Le CGM a reconstitu§ le message segment par segment. 
II a relie le niveau constant et sa suite en remplagant la ferme-
ture de parenthese par un espace. Le message ne coritient plus que 
18 segments. 
70 
09M=100 033 710004 29150 0192 437004 85100 620 09 02 5 2460 MURAT C/ 
001.FD2470 1.TV4060 
002/i 00604 0106 8981 63 7830 1.CT2 
003/i 00703 0100 5002 40 10000 1„CT3 
004/5 00703 0 100 5002 40 10000 1.CT3 
005-004 
0 06/1 41418 3250 4820 60 13205 1 .CT5 
007:21 07 325 3157 +32500 
008-006 
009:21 87 330 2834 2 2400.FD2470 
010-007 
011:01 87 121 4002 1 38000 
012:21 97 123 1234 5 1900 
013:01 87 125 0043 0 2900 
014-013 
015:01 87 125 0043 0 2200 
016/1 41418 3258 3254 23 65000.CT6 
017-016# 
Constitution de 1'article LOO reduit et non dScodifi§ 
L1EEG a supprime les segments inutiles, raison pour 
laquelle les numeros de segments ne sont pas consecutifs. 
09M=100 038 630004 19150 0192 437004 85100 620 09 02 5 2460 MURAT CA 
001.FD2470 1.TV4060 
002/ 00604 0106 8981 63 7830 1.CT2 
00 / 00703 0 100 5002 40 10000 1.CT3 
009:21 87 330 2834 2 2400 
011:01 87 121 4002 1 38000 
012:21 87 123 1234 5 1900 
M5:01 87 125 0043 0 2200# 
Constitution de 1'article ROl 
Lorsqu'une erreur de decodification est detectSe, 1'EEG 
envoie par le rSseau un message REJET au terminal. Un message 
rejete est refrappg en entier par 1'operateur. Le segment erronS 
est 6crit en entier. Ici, 11information FD ne doit pas appartenir 
au niveau variable. 
REJET 09iV = 13 0 03(3 ?'1004 29150 
009:21 87 330 2834 2' 2400.FD2470* 
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Constitution de l'article L06 
II s1agit d'un message de redressement & 11initiative de 
11 opfirateur qui doit remplacer le code de gare exp§ditrice et le 
num§ro d'exp§dition du message initial. Le message de redressement 
apportera la correction S 1'EEG. 
17M=200 03B 630004 
17M)19150 0192 437004 65100 620 09 02 5 2460 MURAT CAD 
001.FD2470 1.TV4060.MN09M 
002'710004 29150 09M# 
Constitution de 1'article L08 
Les modifications apport§es par le message de redresse-
ment ci-dessus sont effectu§es. Parcons§quent le message initial 
devient : 
• z 
09M=100 038 630004 19150 0192 437004 B5100 620 09 02 5 2460 MURAT CAD 
001 .FD2470 1 .TV4060 
002/1 00604 0106 B9B1 63 7B30 1,CT2 
003/1 00703 0100 5002 40 10000 1.CT3 
009:21 87 330 2834 2 2400 
011:01 87 121 4002 1 38000 
012:21 87 123 1234 5 1900 
015:01 87 125 0043 0 2200# 
Constitution de l'article R02 
A la v§rification par redondance, une erreur est d§tect§e 
donc signal§e par 1'expression "MATERIEL ANNEXE" ce qui signifie 
le code A est faux par rapport au container CT. 
TKCOMP 1D0.JJ .10 caracteres 
REFERENCE 630004 19150 09M 
002/CW 00604 0106 8981 63 783.0 1 .CT2 C0DE A MATERIEL ANNEXE 
003/5^00703 0100 5002 40 10000 1 .CT3 C0DE A MATERIEL ANNEXE 
'xici, il faut 1 lorsqu'il s1agit de container CT 
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Constitution de l'article L07 
. MN est un code fonction qui signifie modification de 
niveau. Les niveaux S modifier sont S refrapper en entier avec le 
code A = 1. Le numero de dossier doit etre celui qui figure dans 
le message INCOMP ci-dessus. 
21M=3C0 038 630004 
21M) 
001/1 00604 0106 8981 63 7830 1.CT2.MN002 
002/1 00703 0100 5002 40 10000 1.CT3.MN003 
003.JJ f 
Constitution de 1'article L12 
Le message reponse est rapproche du message initial pou 
correction, et on obtient : 
09M=100 038 710004 29150 0192 438004 85100 620 09 02 5 2460 MURAT C; 
001.FD2470 1.TV4060 
002/1 00604.0106 8981 63 7830 1.CT2 
003/1 00703 0100 5002 40 10000 1 .CT3 
009:21 87 330 2834 2 2400.FD2470 
011:01 87 121 t»002 1 38000 
012:21 87 123 1234 5 1900 
015:01 87 125 0043 0 2200# 
Si aucune erreur n'est detectee au 2e passage des contrdl 
de fond, 1'article L12 devient l'article L09 qui sera adopte 
dgfinitivement au traitement. 
